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Abstrak 
Trafo distribusi merupakan salah satu komponen utama dalam sistem distribusi listrik ke pelanggan. 
Trafo distribusi sering mengalami gangguan. Salah satu parameter bahwa trafo distribusi mengalami 
gangguan adalah adanya kenaikan suhu dan arus secara signifikan.Tujuan dari penelitian ini: (1) untuk 
mengetahui validitias trainer wireless sensor network yang telah dibuat, (2) mengetahui respon siswa 
terhadap trainer wireless sensor network, (3) mengetahui  hasil belajar siswa setelah menggunakan trainer 
wireless sensor network, (4) mengetahui hasil uji alat trainer wireless sensor network sebagai sistem 
monitoring trafo jaringan distribusi. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and 
Development (R&D) berdasarkan 4D Thiagarajan, untuk mengetahui hasil belajar belajar siswa 
digunakan desain penelitian One Shoot Case, yaitu mengambil satu kelas untuk diberikan perlakuan yaitu 
diberikan trainer wireless sensor network sebagai media pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa: (1) Trainer WSN valid untuk digunakan, (2) Respon positif siswa tercapai, (3) ketuntasan belajar 
jika dibandingkan dengan KKM tercapai, (4) berdasarkan analisis regresi, garis regresi signifikan untuk 
memprediksi variabel Y(Suhu) berdasarkan variabel X (Arus) dengan nilai 96,2% dengan bias dan eror 
relatif arus -0.038 dan 2,52% sedangkan untuk suhu 1,008 dan 1,21%. 
Kata Kunci: Mikrokontroller Atmega 16, Wireless Sensor Network, Trafo Jaringan Distribusi, Media 
pembelajaran Trainer. 
  
Abstract 
Distribution transformers is one of them main component in electrical distribution system to customer. 
Distribution transformers often has disruption. One of the parameter that indicate disruption in 
transformers is the increase of current and temperature of transformers significantly. This research aims: 
(1) to find out the validity of wireless sensor network trainer as a media for education purposes, (2) to get 
a respons from student about wireless sensor network trainer as a learning media, (3) to understand the 
students achivement after using wireless sensor network trainer as a learnig media, (4) to analyze wireless 
sensor network as a monitoring system of distribution transformers.  Method that is used in this research 
is Reasearch and Development by 4D Thiagarajan. It uses One Shoot Case Study to understand the 
students achivement after using wireless sensor network as a learning media. This design uses one class 
for samples that given a treatment with wireless sensor network trainer as a learning media. Result of this 
study showed that: (1) Wireless Sensor Network Trainer is valid to use as a learning media, (2) A positive 
respons from the students has been reached, (3) Students achivement which is compared to learning 
objectives have been achieved, (4) Based on regression analysis, the regresion line is significant to predict 
Y value (temperature) based on X value (current), which has relation values is 96.2%, with bias and 
relative error for current values is -0.038 and 2.52%, bias and relative error for temperature values is 
1.008 and 1,21%. 
Keywords: Microcontroller ATmega 16, Wireless Sensor Network, Distribution Transformers, Trainer as 
a Learning Media. 
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PENDAHULUAN  
Saaat ini, komunikasi wireless diaplikasikan 
dihampir semua peralatan elektronika bergerak 
(nirkabel), seperti komunikasi radio, televisi, satelit dan 
mobile phones. Penggunaan wireless, merupakan sebuah 
sistem komunikasi dengan menggunakan frekuensi. 
Frekuensi carrier dibuat sedemikian rupa sehingga 
menyerupai sinyal informasi dan ditransmisikan sesuai 
dengan tujuannya. Karena sistem ini menggunakan 
frekuensi sebagai jalur komunikasinya, maka dibentuklah 
aturan dalam penggunaan frekuensi oleh pemerintah 
sesuai dengan peraturan menteri komunikasi dan 
informatika No. 29/PER/M.KOMINFO/07/2009, 
sehingga tidak terjadi gangguan antarfrekuensi yang satu 
dengan frekuensi yang lain. 
Salah satu penerapan teknologi  wireless yaitu 
penggunaan pada kontrol sensor. Kontrol sensor 
tradisional masih menggunakan kabel sebagai jalur 
komunikasi utama, sehingga dibutuhkan kabel yang 
sangat panjang untuk memantau area tertentu. Panjang 
kabel disesuaikan dengan daerah yang ingin dipasang 
sensor. Pada penggunaan teknologi wireless ini, kabel 
sudah tidak dibutuhkan, setiap node pada sensor dapat 
berkomunikasi antara node yang satu dengan yang lain, 
sehingga jika diinginkan penambahan sensor tambahan 
tidak diperlukan lagi instalasi baru, cukup ditambahkan 
saja.  
Trafo distribusi merupakan salah satu komponen 
utama pada suatu sistem distribusi listrik ke pelanggan. 
Tanpa adanya trafo distribusi, maka pelanggan tidak akan 
dapat menikmati listrik dikarenakan tegangan operasi 
listrik pada jaringan distribusi adalah 20 KV atau biasa 
disebut dengan jaringan tegangan mengenah (JTM), 
sehingga  diperlukan trafo distribusi sebagai trafo 
penurun tegangan (step down) dari 20 KV menjadi 
220/380V. Gangguan pada trafo distribusi menyebabkan 
terganggunya distribusi listrik pada suatu daerah, apabila 
gangguan-gangguan pada trafo distribusi ini tidak segera 
ditangani, maka trafo akan mengalami kerusakan atau 
terbakar. 
Salah satu parameter bahwa trafo distribusi 
mengalami gangguan adalah terjadinya kenaikan suhu 
kerja pada trafo yaitu melebihi 950C pada suhu belitan 
dan adanya kenaikan arus akibat adanya hubung singkat 
pada trafo (short circuit). Untuk itu, diperlukan suatu 
sistem monitoring yang bisa digunakan untuk memantau 
kondisi trafo secara real time tentu dengan menggunakan 
jaringan wireless. 
Perkembangan teknologi yang pesat, utamanya 
di bidang wireless communication, harus didukung 
dengan pendidikan teknologi yang ada. Pendidikan 
elektronika tentang sensor dan tranduser, harus mampu 
mengimplementasikan wireless communication sebagai 
komunikasi untuk memantau dan mengontrol peralatan 
I/O jarak jauh, seperti implementasinya pada sistem 
monitor trafo jaringan distribusi. Untuk itu diperlukan 
trainer Wireless Sensor Network (WSN) untuk mencapai 
tujuan tersebut. Dengan trainer ini memungkinkan siswa 
untuk belajar bukan hanya mengenai sensor dan 
drivernya, melainkan juga bagaimana kontrol secara 
wireless dilakukan, dan implementasi WSN pada 
kehidupan nyata 
Berdasarkan hal tersebut, dapat dirumuskan 
beberapa rumusan masalah: (1) bagaimana validitas 
trainer Wireless Sensor Network yang dibuat, (2) 
bagaimana respon siswa terhadap trainer WSN yang 
dibuat, (3) bagaimana hasil belajar siswa setelah 
menggunakan trainer, (4) bagaimana hasil uji alat trainer 
WSN sebagai sistem montiring trafo jaringan distribusi. 
Tujuan dari penelitian mencakup (1) untuk mengetahui 
validitas trainer WSN sebagai media pembelajaran, (2) 
untuk mengetahui respon siswa terhadap trainer WSN 
yang dibuat, (3) untuk mengetahui hasil belajar siswa 
setelah menggunakan trainer WSN yang dibuat, (4) untuk 
mengetahui hasil uji alat trainer WSN sebagai system 
monitoring trafo jaringan distribusi. 
Keterkaitan perkembangan dunia elektronika dan 
perkembangan pendidikan elektronika adalah 
penggunaan media. Menurut Hasrudin dalam 
pendidikannya menyatakan bahwa semakin banyak alat 
indera yang digunakan untuk menerima dan mengolah 
informasi, semakin besar kemungkinan informasi 
tersebut dimengerti dan dipertahankan dalam ingatan. Hal 
ini dapat didukung dengan adanya media pembelajaran. 
Sekarang telah berkembang banyak media pembelajaran, 
seperti e-learning, berbasis web multimedia, berbasis 
aplikasi maupun berbasis trainer praktikum. 
Media is a channel of communication, derived 
from latin word meaning “between,” the term refers to 
anything that carries information between source and 
receiver (Heinich Molenda R, 1993:4). Gagne 
menyatakan media adalah berbagai jenis komponen 
dalam lingkungan siswa yang dapat merangsang siswa 
dalam belajar (dalam Sadiman, 1996:6). Heinich 
mendefinisikan media adalah the different ways and 
means by which information can be delivered to a learner 
(dalam Tymothy J. Newby, 2010:18). Menurut Arsyad 
(2006:4-5) media adalah komponen sumber belajar atau 
wahana fisik yang mengandung materi instruktusional 
yang dapat merangsang siswa untuk belajar. National 
Education Association memberikan definisi media 
sebagai bentuk-bentuk komunikasi baik tercetak maupun 
audio-visual dan peralatannya, dengan demikian media 
dapat dimanipulasi, dilihat, didengar maupun dibaca 
(dalam Arsyad, 2006:5). Menurut Sharon, dkk., (2011:7) 
media terdiri dari enam kategori yaitu: teks, audio, visual, 
video, perekayasa (manipulative) (benda-benda), dan 
orang-orang. 
Jadi, dapat disimpulkan bahwa media dalam 
proses belajar mengajar merupakan alat yang digunakan 
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sebagai perantara untuk menyampaikan informasi yang 
dapat merangsang pikiran, perasaan dan kemajuan siswa 
baik berbentuk teks, audio, visual, video, rekayasa dan 
orang-orang 
Trainer sebagai media dapat juga dikatakan 
sebagai simulator yang merupakan alat untuk 
menciptakan lingkungan buatan secara realistis (Dewi 
Salma dan Eveline, 2007:12). Pada kamus oxford 
(2010:1663) memberikan definisi simulator is a machine 
designed to provide realistic imitation of the controls and 
operation of the vehicle, aircraft or other complex system 
used for training purposes. Dengan demikian, trainer 
elektronika merupakan trainer yang bersifat manipulative 
dan merupakan pemodelan dari sistem yang telah ada 
yang dapat digunakan oleh siswa untuk mempelajari 
suatu pengetahuan tertentu. Sehingga, trainer elektronika 
dapat digolongkan sebagai media pembelajaran. Maka, 
media yang tepat untuk mengajarkan tentang kontrol 
sensor secara wireless adalah trainer WSN. 
Penggunaan media juga harus memperhatikan 
mengenai informasi yang akan disampaikan kepada 
siswa. The information represented in media is a 
reduction of the information in real world, but the way of 
representation makes it possible to focus on the 
information that is relevant for the acquisition of 
knowledge and skill chosen (Robert D Tennison, 
2009:140). Trainer sebagai media haruslah fokus pada 
inti dari pembelajaran tersebut. Jika ingin mengajarkan 
sensor dan tranduser yang di kontrol dengan wireless, 
maka trainer tersebut harus menunjukkan sensor dan 
tranduser dan komunikasi secara wireless.  
Trainer sebagai media pembelajaran tidak 
terlepas dari adanya buku panduan dalam menggunakan 
trainer yang mana dalam penelitian ini digunakan modul 
sebagai buku pelengkap penggunaan trainer WSN. Modul 
merupakan unit pengajaran yang lengkap yang dirancang 
untuk digunakan oleh seseorang pembelajar atau 
sekelompok kecil pembelajaran tanpa kehadiran guru 
(Sharon, dkk., 2011:279). Menurut sharon, dkk., pula 
(2011:279) tujuan dari pada modul ini adalah membantu 
siswa dalam belajar walaupun tanpa adanya bimbingn 
dari guru. Perbedaan utama antara sebuah modul dan 
sekedar buku, video atau mata pelajaran komputer adalah 
bahwa seluruh prosedur pengelolaan pengajaran harus 
disediakan. 
Majid (2008:176) mengungkapkan modul adalah 
sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta 
didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan 
bimbingan guru, sehingga modul berisi paling tidak 
tentang segala komponen dasar bahan ajar. 
Dapat diambil kesimpulan bahwa modul 
merupakan unit pengajaran yang lengkap yang dirancang 
agar siswa mendapatkan bantuan seminimal mungkin 
dari guru, meliputi perencanaan, tujuan, materi 
pembelajaran, alat serta ujian dan lembar kerja siswa 
yang dilakukan. Modul harus mampu mempresentasikan 
kehadiran seorang guru dengan penjelasan yang lengkap 
mengenai tujuan, isi, alat dan bahan serta eksperimen-
eksperimen yang akan dilakukan. 
Keterkaitan media pembelajaran yang dibuat 
dalam hal ini adalah trainer dan modul adalah bagaimana 
respon siswa terhadap trainer dan modul yang telah 
dikembangkan. Respon merupakan tanggapan, reaksi, 
jawaban pengertian ini diambil dari kamus besar bahasa 
Indonesia, sedangkan Baharudin (2009:105) sendiri 
memberikan pengertian tentang  tanggapan adalah salah 
satu fungsi kejiwaan yang dapat diperoleh individu 
setelah proses pengamatan selesai. Menurut Agus 
Sujanto, secara garis besar tanggapan dapat didefinisikan 
sebagai gambaran pengamatan yang tinggal di kesadaran 
ketika sesudah mengamati (dalam Baharudin, 2009:105). 
Dalam hal ini proses pengamatan berlangsung secara 
terus menerus dan ini akan menimbulkan kesan yang 
berbeda pada setiap individu. Kesan inilah yang nantinya 
akan menjadi respon atau tanggapan dari suatu hal yang 
telah mereka lihat sebelumnya. Dapat dikatakan bahwa 
respon adalah gambaran atau bayangan yang ada didalam 
pikiran manusia, setelah proses mengamati berlangsung. 
Setelah menggunakan trainer dan modul yang 
telah dikembangkan, diukurlah hasil belajar siswa. 
Belajar sendiri menurut Asin Syamsudin Makmun adalah 
suatu proses perubahan perilaku atau pribadi seseorang 
berdasarkan praktik atau pengalaman tertentu (2009:157). 
Perubahan ini lah yang disebut sebagai hasil belajar 
siswa. Menurut Bloom sendiri, hasil belajar siswa terbagi 
menjadi tiga yaitu, hasil belajar ranah kognitif, hasil 
belajar ranah afektif, dan hasil belajar ranah psikomotor. 
Sedangkan, dalam penelitian ini, hasil belajar yang 
digunakan adalah hasil  belajar ranah kognitif yang 
dibandingkan dengan KKM yang berlaku di SMKN 1 
Blitar. 
 
METODE 
Penelitian ini termasuk kedalam jenis penelitian dan 
pengembangan (research and development) berdasarkan 
metode yang dikembangkan oleh thiagarajan (4D). 
terdapat 4 tahapan dalam 4D yaitu: (1) Define, (2) Design, 
(3) Develop, (4) Disseminate. Namun, dalam penelitian 
ini pada tahap disseminate hanya akan diadopsi sampai 
pada tahap summative evaluation. Hal ini dikarenakan 
karena produk yang dikembangkan tidak digunakan untuk 
ruang lingkup yang lebih luas. Dalam hal ini, penelitian 
hanya berfokus pada pengembangan trainer beserta modul 
penggunaan trainer, pengukuran respon siswa dan hasil 
belajar serta uji trainer WSN sebagai system monitoring 
trafojaringan distribusi. 
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Gambar 3. Desain Rancangan Trainer 3D 
Untuk lebih lengkapnya, tahapan 4D Thiagarajan adalah 
sebagai berikut: 
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Berikut ini adalah desain rancangan trainer yang akan 
dibuat: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trainer terdiri dari beberapa blok rangkaian yang terpisah 
antara satu dengan laiinya, terdiri dari: (1) power supply 
modul, (2) minimum sistem modul, (3) sensor modul, (4) 
ADC modul, (5) wireless modul, (6) USB ASP modul, (6) 
RS232 modul, (7) LCD modul. Dengan rancanragan 
dalam bentuk 3D adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sedangkan untuk rancangan modul, terdiri dari 3 kegiatan 
belajar, yaitu: 
Kegiatan belajar 1, berisi akses I/O meliputi pemrograman 
akses Push Button, LED dan LCD. 
Kegiatan Belajar 2, berisi pemrograman ADC baik untuk 
sensor linier maupun non linier. 
Kegiatan belajar 3,berisi komunikasi serial, meliput 
pemrgoraman komunikasi  on wire maupun wireless. 
 
 TEKNIK PENGUMPULAN DATA 
 Validasi 
Validasi merupakan teknik yang digunakan untuk 
mengetahui apakah media ini layak digunakan atau tidak 
layak digunakan. Validasi akan dilakukan oleh 2 orang 
dosen ahli dan 1 orang guru mata pelajaran di SMK 
Negeri 1 Blitar. Dari hasil validasi ini maka akan 
diketahui apakah media yang telah dibuat layak 
digunakan, layak digunakan dengan perbaikan atau tidak 
layak digunakan. Selanjutnya, setiap validator akan 
diminta mengenai komentar dan saran untuk dilakukan 
perbaikan pada media yang dibuat. 
 
Angket/kuesioner 
Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data 
yang dilakukan dengan cara memberi seperangkat 
pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden 
untuk dijawabnya (Sugiyono, 2013:142). Pada penelitian 
ini angket akan disebarkan kepada siswa kelas XI Teknik 
Elektronika Industri SMKN 1 Blitar, untuk melihat 
respon siswa tersebut pada trainer dan modul wireless 
sensor network sebagai sistem monitoring suhu dan arus 
pada trafo jaringan distribusi. Variabel yang diukur 
adalah respon siswa terhadap trainer. Instrumen yang 
digunakan adalah checklist, yaitu daftar yang berisi 
subjek dan aspek-aspek yang akan diamati (Riduwan, 
2012:54). Bermacam aspek yang biasa dicantumkan 
Front End Analyisis 
Learner Analysis 
Task Analysis 
Specifying Instructional Objective 
Concept Analysis 
Media Selection 
Initial Design 
Expert Appraisal 
Develop Testing 
Sum. Evaluation 
 
 
DEFINE 
 
 
DESIGN 
 
DEVE 
LOP 
 
 
DISSEMI
NATE 
Gambar1. Desain Pengembangan 4D 
TRAINER WSN 
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Gambar 2. Desain Rancangan Trainer 
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dalam daftar cek sehingga responden tinggal memberikan 
cek (√ ) pada tiap-tiap aspek tersebut sesuai dengan hasil 
pengamatannya. 
 
Tes 
Menurut Widoyoko (2014: 50) “Tes merupakan 
suatu alat untuk melakukan pengukuran, yaitu alat untuk 
mengumpulkan informasi karakteristik suatu objek. 
Karakteristik objek dapat berupa keterampilan, 
pengetahuan, minat, maupun bakat, baik yang dimiliki 
individu maupun kelompok”. Adapun dalam penelitian 
ini teknik tes digunakan untuk mengukur hasil belajar 
ranah kognitif . 
 
TEKNIK ANALISIS DATA 
Analisis Penilaian Validator 
Dari hasil lembar validasi dapat diketahui 
kelayakan dari trainer ini. Penilaian untuk mengukur 
kelayakan ini dilakukan dengan memberikan bobot nilai 
kualitatif, yaitu:  
0  = Sangat Tidak Setuju 
1 = Tidak Setuju 
2 = Netral 
3 = Setuju 
4 = Sangat Setuju 
 
Dari masing-masing lembar validasi, maka 
ditentukan terlebih dahulu skor maksimum: 
 
Skor Maksimum: 
  
 
  
Keterangan: 
 n = jumlah validator 
 p = bobot nilai kualitatif tertinggi 
 
Skor Validasi: 
 Sangat Setuju  = n x 4 
 Setuju   = n x 3 
 Netral   = n x 2 
 Tidak Setuju  = n x 1 
 Sangat Tidak Setuju = n x 0  + 
  Skor Validasi = ……… 
 Keterangan: 
 n = jumlah validator yang memilih penilaian 
kualitatif. 
 
 
 
 
 
Skor Rating: 
  
 
 
 
Analisis Respon Siswa 
 
 
Respon siswa sendiri berfungsi sebagai masukan 
untuk perbaikan trainer dan modul. Menurut Thiagarajan 
(1974:142), if one trainee claims that the protocol film 
looks artificial, the comment may be disregarded, but if 
all trainee report the same feeling drastic revision is 
sugested. Jadi, dalam hal ini apabila banyak siswa yang 
memiliki respon yang sama (negatif) terhadap media 
tersebut, maka revisi atau perbaikan perlu dilakukan. 
Namun, jika respon hanya terdiri dari 1-2 siswa saja, 
maka media pembelajaran tidak perlu dilakukan revisi. 
 
Berikut ini merupakan kriteria penskoran: 
 Tabel 1. Kriteria Interpretasi Skor 
Skor Keterangan 
0% s.d. 20% Sangat Buruk 
20% s.d. 40% Buruk 
41% s.d. 60% Cukup Baik 
61% s.d. 80% Baik 
81% s.d. 100% Sangat Baik 
 
Trainer, modul, soal dan angket respon siswa 
dikatan layak dan dapat digunakan apabila total 
penskoran mendapatkan nilai kategori minimal Baik 
(61% s.d. 80%). 
 
Analisi Hasil Belajar Siswa 
Analisis hasil belajar siswa gunakan untuk melihat 
ketuntasan belajar siswa berdasarkan KKM. KKM yang 
digunakan di SMKN 1 Blitar adalah 75 untuk pelajaran 
normatif dan 70 untuk pelajaran produktif. Trainer ini 
digunakan untuk pembelajaran produktif maka KKM 
yang digunakan sebagai pembanding adalah 70. Hipotesis 
yang digunakan adalah: 
 
H0  :  µ = 70 
H1  :  µ ≠ 70 
   
Untuk menyelesaikan hipotesis tersebut digunakan 
metode one sample t test dengan rumus sebagai berikut: 
 
 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
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Keterangan: 
t0  = Nilai t hitung 
x = Rata-rata x 
µ0 = Nilai yang dihipotesiskan 
s = Simpangan Baku  
n = jumlah sample 
 
Analisis Hasil Uji Alat 
Teknik analisis data yang digunakan untuk 
analisis hasil uji alat adalah least squares method. Teknik 
ini merupakan salah satu teknik regresi yang dapat 
digunakan untuk menguji kelinieritasan suatu hubungan. 
Least squares method digunakan berdasarkan dua asumsi. 
The first is that there is actually a linier relationships 
between the measured response Y and the standard 
analyte concentration X, and second assumption that any 
deviation of the individual points from the stright line 
arises from error measurement (Holler, dkk., 2007:986). 
Rumus-rumus yang digunakan dalam teknik ini adalah 
sebagai berikut: 
 
Nilai a dan b untuk persamaan Y = a + bX 
 
 
 
 
 
X = Variabel Independen 
Y = variabel Dependen 
 
Uji siginifikansi garis regresi 
H0  : Garis regresi non signifikan untuk 
meramalkan perubahan variabel Y terhadap tiap-
tiap harga variabel X 
H1 : Garis regresi siginifikan untuk meramalkan 
perubahan variabel Y terhadap tiap-tiap harga 
variabel X 
Menghitung JK(T) = JK(a) + JK(b|a) + JK(res). 
 
 
 
 
 
 
 
Menghitung KT 
 
 
 
 
     
Harga Fhitung dibandingkan dengan F tabel 
dengan taraf signifikansi 5% dan 1% untuk 
memutuskan apakan terima H1 atau H0. 
 
 
Koefisien Determinasi 
 
Bias 
Bias merupakan perbedaan yang terjadi antara 
hasil pengukuran dan hasil sesungguhnya akibat 
adanya systematic error. Systematic error lead 
to bias in measurements results (Holler, dkk., 
2007:970). Bias dirumuskan sebagai berikut: 
 
 
  
Relative Error 
Accuracy is a relative term in sense that what is 
an accurate ot inaccurate method very much 
depends on the need of the scientist and the 
difficulty of the analytical problem. Accuracy is 
expressed in terms of either absolute error or 
relative error (Holler, dkk., 2007:967). Relative 
error dirumuskan sebagai berikut: 
 
 
 Keterangan: 
X = Rata-rata hasil pengukuran 
Xt = Rata-rata nilai sesungguhnya 
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Gambar 4. Hasil Pengembangan Media 
Gambar 5. Grafik Kelayakan Trainer 
Gambar 6. Grafik Kelayakan Modul 
Gambar 7. Grafik Respon Siswa 
HASIL PENELITIAN 
Hasil penelitian ini mencakup hasil pengembangan media, 
hasil validasi, hasil angket respon siswa dan hasil belajar 
siswa. Hasil pengembangan media: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Validasi Trainer dan Modul 
Validasi trainer didapatkan nilai untuk aspek perwajahan 
/tataletak mendapatkan skor rating 100% termasuk dalam 
kategori sangat baik, untuk aspek materi mendapatkan 
skor rating 85% termauk dalam kategori sangat baik dan 
unuk konstruksi mendapatkan skor rating 85% sangat 
baik. Dapat dilihat pada grafik berikut ini: 
100%
85%
85%
Kelayakan Trainer
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Validasi Modul 
Validasi modul, didapatkan nilai untuk setiap aspek 
adalah: (1) aspek perwajahan modul mendapatkan skor 
rating sebesar 70% atau termasuk dalam kategori Baik, (2) 
aspek materi mendapatkan skor rating sebesar 83.35% 
atau termasuk dalam kategori Sangat Baik, (3) aspek 
konstruksi 78.33% atau termasuk dalam kategori Sangt 
Baik. Hasil validasi dapat dilihat dalam grafik berikut ini: 
Hasil Respon Siswa 
Hasil respon siswa didapatka nilai untuk aspek daya tarik 
media dan trainer mendapatkan skor rating dari siswa 
sebesar 87.47% atau termasuk dalam kategori Sangat 
Baik, aspek fungsi/manfaat media mendapatkan skor 
rating dari siswa sebesar 81.76% atau termasuk dalam 
kategori Sangat Baik dan aspek kepraktisan dan kerapian 
mendapatkan skor rating dari siswa sebesar 88.96%. hasil 
respon siswa dapat dilihat pada grafik berikut ini: 
 
 
Hasil Belajar Siswa 
Untuk analisis hasil belajr siswa dilakukan uji normalitas 
terlebih dahulu yang mana hasil dari uji normalitas adalah, 
Berdasarkan hasil hitung SPSS didapatkan nilai 
signifikansi sebesar 0,104. Dari hasil pengujian ini 
didapatkan nilai P (0,104) > 0,05, dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa hasil belajar siswa kelas XI TEI 2 
berdistribusi normal. Karena berdistribusi normal maka 
dapat diberikan treatment yaitu pembelajaran dengan 
menggunakan media yang dikembangkan (trainer dan 
modul) serta dihitung rata-rata dan dibandingkan dengan 
nilai KKM. Apabila rata-rata kelas telah mencapai KKM 
maka dapat dikatakan bahwa ketercapai pembelajaran 
berdasarkan nilai KKM telah tercapai. Analisis ini 
menggunakan software SPSS dengan hasil adalah, 
Berdasarkan hasil hitung SPSS, didapatkan nilai 
signifikansi = 0,000. Dari hasil pengujian ini didapatkan 
nilai P (0,000) < 0,01, maka dapat disimpulkan bahwa 
terdapat perbedaan yang sangat signifikan antara rata-rata 
hasil belajar kelas XI TEI 2 (85,6) dengan KKM (70). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
70%
83,35%
78,33%
Kelayakan Modul
Perwajahan Modul Materi Konstruksi
87,47%
81,76%
88,96%
Respon Siswa
Daya Tarik Media dan Trainer
Fungsi/Manfaat Media
Kepraktisan dan Kerapian
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Gambar 8. Grafik Hubungan Arus dan Suhu Current 
Hasil Uji Alat 
Berdasarkan pengujian alat didapatkan grafik hubungan 
arus dan suhu sebagai berikut: 
 
 
Atau dapat dilihat dalam tabel berikut ini: 
Tabel 2. Hasil Uji Alat Arus dan Suhu Current 
ARUS (A) SUHU Current ( 0C) 
Sensor 
Arus 
Ampere 
Meter 
Sensor 
Suhu 
Thermo 
couple 
0.44 0.55 33.33 33 
1.11 1.09 35.29 34 
1.33 1.52 39.22 39 
1.89 1.92 43.14 41 
2.56 2.44 47.06 46 
1.466 1.504 39.608 38.6 
Dari hasil pengujian alat tersebut didapatkan nilai berikut 
ini : 
Uji signifikansi garis regresi 
Nilai koefisien a = 29.531562 
Nilai koefisien b  = 6.867789 
JKT  = 126.21668 
JKa   = 7843.96832 
JKb|a  = 121.4311629 
JKres  = 4.785459 
KTa  = 7843.96832 
KTb|a  = 121.4311629 
KTres  = 1.595153 
Fhitung  = 76.125088 
F 5% dan 1% = 10.13 dan 34.12 
Berdasarkan nilai Ft5% dan Ft1% maka nilai Fhitung 
jatuh pada daerah tolah H0 dan terima H1, maka dapat 
dikatakan bahwa garis regresi signifikan untuk 
meramalkan perubahan variabel respon Y berdasarkan 
tiap-tiap nilai X. 
 
Koefisien Determinasi 
Dari perhitungan koefisien determinasi diperoleh 
nilai = 0.962. Dari perhitungan koefisien determinasi ini, 
maka diperoleh kesimpulan bahwa pengaruh variabel x 
terhadap y adalah mencapai 96,2% atau dapat dikatakan 
bahwa variabel arus sangat berpengaruh terhadap 
variabel suhu sebesar 96,2%. 
 
Bias 
Dari perhitungan bias arus didapatkan nlilai untuk 
bias arus sebesar -0.0038 dan bias suhu current sebesar 
1.008. 
 
Relatif Error 
Dari perhitungan relative eror didapatkan nilai untuk 
relative eror arus sebesar 2.52% dan suhu current sebesar 
1.21% 
 
PENUTUP 
Simpulan 
Berdasarkana penelitian yang telah dilakukan, maka 
didapatkan beberapa kesimpulan yang dapat diambil 
mengenai trainer WSN yang telah di buat, kesimpulan 
tersebut sebagai berikut: 
Trainer WSN dan modul valid digunakan sebagai media 
pembelajaran hal ini ditunjukkan dengan hasil validasi 
media trainer dengan mendapatkan skor rating yaitu 88% 
atau berada dalam kategori Sangat Baik dan untuk modul 
mendapatkan skor rating 78.67% atau termasuk dalam 
kategori Baik. 
Media yang dibuat mendapatkan skor rating 86,17% dari 
siswa. Hal ini berarti siswa merespon positif akan adanya 
media pembelajaran yang dibuat (trainer WSN dan 
modul), dan respon siswa ini termasuk kedalam kategori 
Sangat Baik. 
Berdasarkan hasil hitung SPSS, didapatkan nilai 
signifikansi sebesar 0.000. Dari hasil pengujian ini nilai P 
(0.000) < 0.01, maka dapat diismpulkan bahwa ada beda 
yang sangat siginifikan antara rata-rata hasil belajar siswa 
Kelas XI TEI 2 (85,6) dengan KKM (70). Karena ada 
beda yang sangat signifikan maka ketuntasan belajar bila 
dibandingkan dengan KKM pun tercapai. 
Hasil dari pengujian alat terdapat beberapa kesimpulan 
yang dapat diambil, antara lain: 
Untuk uji signifikansi garis regresi, berdasarkan hasil 
hitung, nilai Fhitung  = 76.125088 dengan α0.05 dan α0.01 
serta df pembilang 1 dan df penyebut 3 didapatkan nilai 
Ftabel 5% = 10.13 dan Ftabel 1% = 34.12, sehingga Fhitung jatuh 
pada daerah terima H1 dan tolak H0, maka dapat diambil 
kesimpulan bahwa garis regresi signifikan untuk 
meramalkan perubahan variabel Y (Suhu) terhadap tiap-
tiap harga variabel X (Arus). 
Berdasarkan hasil uji signifikansi garis regresi didapatkan 
kesimpulan bahwa garis regresi signifikan untuk 
meramalkan perubahan variabel Y terhadap tiap-tiap 
harga variabel X, maka besarnya pengaruh variabel X 
(Arus) terhadap Y (Suhu) ditunjukkan dari hasil koefisien 
determinasi yang mana berdasarkan hasil hitung 
didapatkan nilai 0,962. Maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa besarnya pengaruh variabel X (Arus) terhadap 
variabel Y (Suhu) mencapai 96,2%. 
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Berdasarkan hasil uji alat dan parameter pembanding 
didapatkan bias antara hasil pengukuran dengan nilai 
sesungguhnya. Untuk variabel arus terdapat bias sebesar -
0.038 dan variabel suhu terdapat bias sebesar 1.008. 
Berdasarkan hasil uji alat dan parameter pembanding 
didapatkan harga Error Relative yang menunjukkan 
kedekatan harga hasil pengukuran dengan nilai 
sesungguhnya. Untuk variabel arus terdapat Er = 2.52% 
dan variabel suhu sebesar Er = 1,21% 
 
Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan kondisi di lapangan, 
maka dapat diberikan  saran sebagai berikut: 
Dalam trainer ini sudah terdapat beban yang digunakan 
untuk menguji trafo, namun dengan daya rendah dan 
resistansi yang tinggi. Untuk itu, diperlukan penambahan 
beban dengan daya tinggi dan dengan resistansi yang 
rendah. 
Perlu adanya peninjauan mengenai cara menyatukan dua 
buah sensor dengan karakteristik yang berbeda namun 
diproses oleh prosesor yang sama. Sehingga ditemukan 
metode kalibrasi yang rigid sehingga tidak terjadi baik 
bias maupun error. 
Dalam pengujian alat, tingkat kepresisian alat tidak bisa 
diambil dikarenakan waktu pengambilan yang terbatas. 
Untuk melihat kepresisian suatu alat diperlukan minimal 
20-30 kali pengambilan data. Untuk itu perlu adanya uji 
kepresisian alat. 
Perlu adanya pengujian alat untuk beban secara continue 
dikarenakan kondisi beban yang sesungguhnya adalah 
naik turun, untuk itu perlu dilakukan pengujian alat 
dengan menggunakan beban continue. 
Diperlukan penelitian lanjutan, dikarenakan suhu yang 
terukur pada hasil penelitian merupakan suhu curremt 
bukan suhu minyak trafo, hal ini dikarenakan 
keterbatasan dalam penelitian. Untuk itu, perlu adanya 
pengujian suhu yang mana suhu yang diukur adalah suhu 
minyak trafo. 
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